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Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia ja analysoida elektroniikan sopimusvalmistajan tuotantoa
lean-ajattelun näkökulmasta. Työssä perehdyttiin aluksi lean-kirjallisuuteen. Kirjallisuus antoi
viitekehyksen, jonka kautta yrityksen tuotantoa kartoitettiin. Tämän jälkeen tuotannon prosessit
määriteltiin yksityiskohtaisesti seuraamalla tuotetta tilauksen vastaanottamisesta aina sen
lähettämiseen asti.
Tuotteen kulun seuraamisessa noudatettiin lean-ajattelun mukaisia työtapoja. Työtapoihin
kuului tuotannon eri prosessien pilkkominen yksityiskohtaisiin osiin, prosessien valmistusaikojen
mittaaminen ja erilaisten tekijöiden huomioiminen tuotteen kulussa.
Valmistusaikoja analysoimalla voitiin todeta, että lean-ajattelu ei sovellu yrityksen tuotannon
kehittämiseen lyhyellä aikavälillä. Lean-ajattelu pohjautuu päätöksiin, jotka toteutuvat pitkän
aikavälin kuluessa, vaikka päätöksillä on mahdollista vaikuttaa myös lyhyen aikavälin
kustannuksiin.
Prosessien valmistusaikojen mittaaminen lean-ajattelun mukaisesti antoi hyvän lähtökohdan,
jos yritys haluaa tulevaisuudessa lähteä kehittämään tuotantoaan lean-ajattelua mukaisesti.
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SUITABILITY CHARTING OF LEAN'S METHOD IN
CONTRACT MANUFACTURING OF THE
ELECTRONICS
The research aims to study and analyze electronics contract manufacturer's production from the
perspective of lean. The research begins with a literature review. After this the production pro-
cesses are defined in detail by using tools provided by lean-thinking as following the receipt of
the order until order was sent.
Working methods consist of splitting production processes in the detailed parts, time
measurement of the manufacturing process and taking a different range of factors into account
in the flow of the product.
By analyzing working times, one can state that the lean thinking is not suitable for developing of
the production of the company in the short run. The Lean thinking is based on the decisions
which come true in the long run even though it is possible to influence the short term costs also
on the decisions.
Analyzing the time provided a good starting point, if a company wants to use lean thinking in the
future.
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KÄYTETYT LYHENTEET
AOI Automated Optical Inspection (automaattinen optinen tar-
kastus)
EDI Electronic Data Interchange (elektroninen tiedonsiirto)
Genchi genbutsu Mene itse paikan päälle katsomaan ymmärtääksesi tilanteen
perusteellisesti (Liker, 2004, 223)
GM General Motors (Liker, 2004, ix)
Heijunka  Tuotantoaikataulun tasapainottaminen (Liker, 2004, 32)
Jidoka  Vikaa ei päästetä seuraavaan vaiheeseen (Liker, 2004, 32)
Kaizen  Jatkuva parantaminen (Liker, 2004, 23)
Muda Turha odottaminen (Liker, 2004, 88)
OVT Organisaatioiden välinen tiedonsiirto
SMD Surface Mounted Device (pintaliitoskoneet, johon kuuluvat
pastanpaino, pintaliitoskone ja piirilevyuuni)
TPS Toyota Production System (Toyotan tuotantojärjestelmä)
(Liker, 2004, 6)
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1 JOHDANTO
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia ja analysoida elektroniikan sopimusval-
mistajan tuotantoa lean-ajattelun näkökulmasta, jotta pystytään löytämään
mahdollisia kehityskohteita. Opinnäytetyössä valmistauduttiin kehittämään tuo-
tantoa lean-ajattelun mukaisesti. Lean-ajattelutapa valitaan tutkimisen lähtö-
kohdaksi, sillä sen oletetaan tukevan yrityksen pitkän ajan suunnitelmia, ja se
palvelee paremmin asiakkaita.
Leanin tarve syntyi yrityksen sisältä. Yritys halusi saada sisäistä, mutta samalla
ulkopuolista näkökulmaa leanin mahdolliselle hyödyntämiselle. Yrityksessä toi-
vottiin leanin hyödyntämisellä saavutettavan parempaa kilpailukykyä. Yrityksen
toimitusjohtajan toivomuksesta tutkimusta kohdennetaan käsityövaiheiden tar-
kasteluun. Tarkastelussa huomio kiinnitetään käsityövaiheiden pitkiin läpi-
menoaikoihin, ja sen tuomiin korkeisiin kustannuksiin. Yksityiskohtainen käsi-
työvaiheiden tarkastelun apuna toimii tuotteen seuraaminen tilauksen saapumi-
sesta aina sen lähettämiseen asti.
Lean-ajattelusta on kirjoitettu useita teoksia, sekä lean-ajattelua on tutkittu pal-
jon erilaisissa tuotannon yrityksiin keskittyvissä opinnäytetöissä. Elektroniikan
valmistukseen liittyviä töitä löytyi ainoastaan yksi, jolloin lean-ajattelun sovelta-
misen tutkimista elektroniikan sopimuksenvalmistuksessa voidaan pitää hyvin
ajankohtaisena aiheena.
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2 MIKSI TARVITAAN LEAN?
Lean-ajattelun valinta syntyi, koska yrityksessä toimi laatuinsinöörinä entinen
Nokian tuotantoinsinööri. Hän oli ollut toteuttamassa lean-ajattelua Nokian tuo-
tantoon, ja hänen työsopimukseen kuului lean-ajattelun hyödyntäminen. Hän
toimi opinnäytetyön alussa ohjaajana, ennen siirtymistä muihin työtehtäviin.
Lean-ajattelu on yksi monista tuotanto ajattelun malleista, millä yritykset tavoit-
televat parempaa kilpailukykyä. Yrityksen kilpailukyvyn ylläpitäminen on yksi
tärkeimmistä tekijöistä yritykselle pärjätä kilpailullisilla markkinoilla. Lean-
ajattelu mahdollistaa jatkuvan kehittymisen aina työntekijä tasolta yrityksen joh-
toon asti. Tämä jatkuva kehittyminen on avain markkinoilla pysymiseen. Lean-
ajattelu mahdollistaa alemmat valmistuskustannukset ja parantaa tuotteiden
laatua.
Opinnäytetyö tehtiin yritykseen Tepcomp. Tepcomp on elektroniikan sopimus-
valmistaja, joka on toiminut alalla 30 vuotta. Tepcomp työllistää 50 työntekijää ja
yrityksen liikevaihto oli 5,5 miljoonaa euroa vuonna 2011. Yrityksen toimitilat
sijaitsevat Turussa. Tepcomp on keskittynyt palvelemaan asiakkaitaan korkea-
laatuisilla tuotteilla ja joustavalla palvelulla. Yritys toimittaa 3 000 tuotetta yli 100
asiakkaalle vuodessa. Vuodesta 1997 Tepcomp on valmistanut ja kehittänyt
LED-valaisintuotteita. Yritys kuuluu kansainväliseen Osram Led valoa sinulle -
verkostoon. Yritys valmistaa tuotteita Suomen sekä kansainvälisille markkinoil-
le. (Tepcomp 2014.)
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3 LEAN-TUOTANTOJÄRJESTELMÄ
3.1 Historia
Toisen maailmansodan jälkeisenä aikana Toyota kehitti Japanissa tuotantojär-
jestelmän, jonka avulla se pystyi vastaamaan sen ajan markkinoiden kysyntään.
Samaan aikaan Yhdysvalloissa suuret autonvalmistajat General Motors (GM) ja
Ford valmistivat autojaan massatuotannolla, koska kysyntä oli suurta. Japanis-
sa markkinoiden kysyntä oli pientä ja epävarmaa, joten autojen tuotanto oli Yh-
dysvaltoja joustavampaa ja enemmän keskittynyt toteuttamaan asiakkaan eri-
tyistoiveita. Toyota pystyi vastaamaan näihin vaatimuksiin kehittämällä Toyotan
tuotantojärjestelmän. (Liker, 2004, 7–8.)
3.2 Toyotan tuotantojärjestelmä
Toyotan oli valmistettava autoja joustavasti, koska autot olivat yksilöinä erilaisia.
Tämä auttoi Toyotaa havaitsemaan olennaisen osan Toyota- tuotantojärjestel-
mää (TPS). Läpimenoaikojen lyhentyessä ja tuotannon joustaessa tuotteissa
olevat virheet tulivat helpommin esille ja laatu nousi. Hyvä laatu palveli asiakkai-
ta, jolloin asiakkaiden tyytyväisyys kasvoi. Lisäksi Toyotan tuotantojärjestelmä
auttoi nostamaan tuottavuutta ja hyödyntämään sekä laitteita että tiloja parem-
min, kuten jo 80-luvulla kehitetyssä juuri oikeaan tarpeeseen (JOT) menetel-
mässä. Läpimenoajat pystyttiin lyhentämään entisestään keskittymällä hukan
minimointiin. (Liker, 2004, 8. & Yngvar 2014.)
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3.3 Toyotan tapa
Toyotan tapa muodostuu 14 periaatteesta, ja nämä periaatteet toimivat Toyotan
tuotantojärjestelmän taustalla. Kuvassa 1. esitetään Toyotan neljä korkea tason
periaatetta, joita ovat (Liker, 2004, 6.)
· genchi genbutsu
· Kaizen
· kunnioitus ja tiimityö
· haaste.
Ongelmanratkaisu, ihmiset ja yhteistyökumppanit, prosessit ja filosofia ovat pe-
riaateluokkia. Niiden avulla voidaan tarkastella kuvassa 1, mitä Toyotan tavat
tarkoittavat. (Liker, 2004, 6.)
Kuva 1. Toyotan tavan 4 periaatteen malli (Liker, 2004, 6.)
Ongelmanratkaisussa on olennaista jatkuva yrityksen oppiminen Kaizenin avul-
la. Kaizen on filosofia, jonka avulla tavoitellaan täydellisyyttä ja yllä pidetään
Toyotan tuotantojärjestelmää. Toyota ohjaa johtajiaan menemään ruohojuurita-
solle katsomaan, jotta he ymmärtäisivät ongelmien todellisen syyn. Tässä aut-
Ongelmanratkaisu
Ihmiset ja yhteistyökumppanit
Prosessi
FilosofiaHaaste
Kaizen
Genchi gen-
butsu
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taa genchi genbutsu (mene tehtaaseen katsomaan), joka tarkoittaa toimintaa
yrittämisen ja erehdyksen kautta. Ongelmanratkaisussa on harkittava kaikkia
vaihtoehtoja. (Liker, 2004, 6, 16, 23.)
Prosesseissa hukan eli ns. mudan eliminointi on keskeisessä osassa. Hukka
eliminoidaan luomalla tuotteelle virtaus eli tila, jossa tuote liikkuu saumattomasti
eri vaiheiden välillä. Tästä myös seuraa väistämättömästi aiempaa parempi laa-
tu tuotteelle. Imuohjaus auttaa ylituotannon välttämisessä. Imuohjaus on asiak-
kaan tarpeista syntyvä prosessien käynnistys, ja se välittyy virtauksen kautta.
Heijunka eli työmääräimen tasapainottaminen auttaa tasaamaan työmääräimen
volyymien vaihtelua. Tuotannon keskeyttämisessä käytetään jidokaa, joka on
työn keskeyttämistä esimerkiksi havaitun virheen seurauksena. Prosesseissa
työtehtävien standardisoiminen auttaa osaamisen erikoistumisessa. Toyotan
tavan mukaisesti tuotannonprosesseja ohjataan visuaalisesti. Prosesseissa
käytetään luotettavaa ja hyväksi koettua teknologiaa. Kaikki nämä toimenpiteet
auttavat Kaizenin tavoittelussa. (Liker, 2004, 6, 32.)
Filosofia ohjaa päätöksiä, joiden mukaan ne on tehtävä pitkällä aikavälillä, vaik-
ka se vaikuttaisi lyhytaikaisiin kustannuksiin. Tämä on haaste Toyotan tavalle ja
tavan johtamiselle. (Liker, 2004, 6.)
3.4 Toyotan DNA ja lean-ajattelu
Toyotan DNA:n muodostavat Toyotan tuotantojärjestelmä ja Toyotan tapa, ne
kiertyvät kaksoiskierteelle DNA:n tapaan. Nämä yhdessä vaikuttavat Toyotan
hallintotyyliin ja sen heijastamaan toimintamalliin. (Liker, 2004, 7.)
Toytotan toimintamallia on sovellettu eri yrityksiin ja niiden prosesseihin. Tätä
kutsutaan lean-ajatteluksi tai lean-tuotantojärjestelmäksi riippuen sen käyttötar-
koituksesta. Lean-tuotantojärjestelmää voidaan soveltaa yrityksen prosessien
kehittämiseen mm. hajauttamalla prosessi soluksi ja virtaviivaistamalla tuotteen
kulkua.
6TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Juuso Juvonen
Leanin osittainen käyttö on antanut hyviä tuloksia prosessien kehittämisessä.
Ne ovat jääneet osassa yrityksissä lyhytkestoisiksi. Kokonaisvaltainen lean-
johtaminen tuo pitkäkestoiset prosessien parannukset. (Liker & Convis, 2012, 6-
7.)
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4 YRITYKSEN TUOTANTO
4.1 Tuotannon selvittäminen
Opinnäytetyö aloitettiin tutustumalla lean-ajattelun teoriaan, jotta tuotantoa pys-
tytään tutkimaan jonkinlaisen viitekehyksen läpi.  Aluksi tuotantotiloista piirre-
tään pohjakuva MS Visio 2007:llä. Piirroksen avulla pystytään hahmottamaan
selvä kuva tuotantoon kuuluvista prosesseista ja tuotteen kulusta. Kuvassa 2.
esitellään EH-nostolaite kortin kulku ja prosesseita, jotka osallistuvat tuotteen
valmistamiseen. Lean-ajattelun mukaisesti mahdollisimman tarkan kuvan tuo-
tannosta saa, kun tuotteen kulkua seurataan tilauksen saapumisesta aina tuot-
teen lähettämiseen asti.
Kuva 2. Tuotteen virtaus prosessien läpi.
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Tutkimuksen kohteena oleva yritys valmistaa yli 300 vakioitua tuotetta, joten
kaikkien tuotteiden seuraaminen ei ole mahdollista. Valitaan tuote, jonka valmis-
tus tapahtuu säännöllisin väliajoin sekä eräkoko pysyy vakiona. Vakiotuote an-
taa hyvän lähtökohdan tuotannon ymmärtämiselle ja tuotteen virtauksen ku-
vaamiselle.
4.2 Tuotteen seuraaminen
Tuote EH-nostolaitekorttia tilataan säännöllisin väliajoin noin 2 viikon välein 250
kappaleen erissä. Tuotteen kulun selvittäminen aloitetaan kysymällä tilauksen
vastaanottajalta tuotteen tilauksen vastaanottamisen hetki. Sen jälkeen seura-
taan tuotteen kulkua kuvan 2 osoittamalla tavalla. Tuotteen kulun seurannassa
tuotannon toimintaa seurataan prosessien läpi, joiden avulla pystytään pureu-
tumaan tuotteen kulun yksityiskohtaisiin ominaisuuksiin. Lean-kirjallisuudessa
tuotteen eteneminen kuvataan prosessien avulla. Prosessien työntekijöitä haas-
tatellaan, ja yritetään saada heiltä mielipiteitä mahdollisista ongelmista tai kehi-
tysideoista. Tuotetta seuratessa pystytään huomioimaan tekijöitä, jotka vaikut-
tavat tuotteen valmistukseen.
4.2.1 Vastaanottoprosessi
Tuotteen kulun ensimmäinen prosessi on vastaanottoprosessi, jota kuvataan
kuvassa 2. Kuvan esittämä prosessi on yksinkertaistettu prosessi. Ajallisten re-
surssien puutteen vuoksi tätä prosessia ei hajoteta osiin. Tutkimusta tehtäessä
tämän prosessin toiminta heijastuu koko tuotannon prosesseihin mm. informaa-
tion virtauksen kautta. Informaatiovirtaus on organisaatiossa tapahtuvan tiedon
välitystä. Tieto voi koskea tuotteen ominaisuuksia sekä sen valmistuksessa ai-
heutuvia ongelmia että valmistuksen aloittamista. Yrityksen liiketoimintajohtajan
kanssa käydyissä keskusteluissa nousi esille, että kyseisen prosessin ongelmat
johtuvat pääasiassa sen käyttöön suunnitellusta ERP ohjelmasta. Tämän pro-
sessin kesto vaihtelee, joten ajallista tarkastelua ei oteta huomioon.
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Kuva 3. Vastaanottoprosessi
Vastaanottoprosessi käynnistyy, kun yritys saa toimeksiannon asiakkaalta. Tila-
uksen tyyppi saattaa vaikuttaa valmistukseen, sillä on kyse sopimusvalmistuk-
sesta. Tämän jälkeen tilauksen vastaanottaja siirtää sähköisesti tilauksen tuo-
tantopäällikölle. Hän laittaa sen sähköisesti odottamaan kunnes osto on hankki-
nut tarvittavat komponentit. Oston hankittua komponentit, tuotantopäällikkö tu-
lostaa tilauksen paperille ja vie sen tuotantoon. Tätä kuvataan työmääräimellä,
joka kulkee tuotteen mukana. Työmääräin on tuotantoprosessin aloituksen
merkki. Tällöin on tehty tarvittavat toimenpiteet tuotteen kulun kannalta.
4.2.2 SMD-prosessi
EH-nostolaitekortin valmistus alkaa keräilystä. Tässä vaiheessa kerätään tarvit-
tavat komponentit tuotantokoneiden läheisyyteen. Keräilyn valmistuttua alkaa
SMD-prosessi. SMD-prosessi sisältää pintaliitoskomponenttien ladonnan eri
vaiheita. Prosessissa toimivat laitteet ovat
· pastanpainokone
· pintaliitoskomponenttien ladontakone
10
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· piirilevyuuni.
Kuvassa 3 on esitetty tuotteen kulku SMD-prosessissa ja on otettu huomioon
AOI-tarkastus. Tavoiteaika on optimoitu koneiden avulla mahdollisimman tuot-
tavaksi. Vihreät laatikot kuvaavat toimintoja, jotka kuuluvat prosessiin.
Kuva 3. Tuotteen kulun tavoite aika ja tuotteen kulun prosessit.
Tuotetta seurattaessa huomio kiinnitetään näiden osaprosessien toteutunee-
seen kestoon sekä seurataan mahdollisia lean-ajattelusta saatavia kehitysideoi-
ta että tekijöitä, jotka ovat tuotteen kulun kannalta olennaisia.
Toteutuneet ajat kuvataan kuvassa 4. Toteutuneissa ajoissa huomioidaan val-
mistelu ja odotusajat, sillä se antaa todellisen kuvan näiden osa prosessien
valmistuksesta. Kuvassa 4 on osaprosessien toteutuneet ajat sekä erilaisia työ-
vaiheita, joiden avulla kuvataan eri tekijöiden vaikutusta tuotteen kulkuun. Tuo-
tetta seuratessa havaitaan se, että näiden osaprosessien työntekijöillä on useita
erilaisia tehtäviä koneen käytön lisäksi. Tuote virtaa virtaviivaisesti, kun tuotetta
valmistetaan SMD-koneella. SMD-prosessin ja AOI tarkastuksen välillä tuote
pysähtyy, jolloin virtaus katkeaa. Tähän vaikuttaa yrityksen laaja tuotevalikoima
sekä asiakkaiden vaatimien toimitusaikojen pituus että työntekijöiden tehtävät.
Ylimääräistä hukkaa eli mudaa ei tässä prosessissa ole. Liian yksityiskohtainen
mudan eliminointi ei ole tarpeellista, kun esimerkiksi SMD-prosessia verrataan
muihin prosesseihin. Mudalla tarkoitetaan esimerkiksi sellaisia työtehtäviä, jotka
ovat tuotteen valmistuksen kannalta turhia ja sitovat paljon aikaa.
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Kuva 4. Toteutunut aika
4.2.3 Käsityövaiheet ja aaltojuotosprosessi
Käsityövaiheiden tutkiminen ja mahdollisten kehitysideoiden esittäminen on tä-
män opinnäytetyön keskeinen tehtävä. Kuva 5 esittää käsityövaiheet.
Kuva 5. Käsityövaiheet.
Käsityövaiheet muodostuvat monesta työvaiheesta, minkä seurauksena tuot-
teen kulku läpi prosessien on katkonaista. Tuotteen virtausta ohjataan tuotan-
non johtajan toimesta. Tämä havainto syntyy tuotetta seuratessa ja henkilöitä
haastattelemalla. Aaltojuottaminen toimii irrallisena prosessina muista käsityö-
vaiheista. Kuvassa 6 esitetään käsityövaiheiden toteutuneet ajat.
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Kuva 6. Toteutunut aika.
Käsityövaiheiden valmistusajan mittaamisen jälkeen vertaillaan mitattua aikaa ja
yrityksen tietokannasta saatuja toteutuneita aikoja. Nämä ajat eroavat siten, että
tietokannasta otetut ajat ylittivät 2 tunnilla lean-ajattelun mukaisesti mitatut ajat.
Vertailu kohtia ovat myös aikaisemmin valmistetut EH-nostolaitekortin valmis-
tusajat, joita on 2 kappaletta. Nämä erät poikkeavat toisistaan muutaman tun-
nin. Vanhempien erien valmistusajat ovat 5 tuntia suuremmat kuin käsityövai-
heiden lean-ajattelun mukaisesti mitatut valmistusajat.
4.3 Johtopäätös tuotteen virtauksesta
Ajallinen tarkastelu aloitetaan työmääräimen saapumisesta tuotantoon. Lean-
ajattelun mukaista mudaa ei löydy SMD-prosessista eikä AOI tarkastuksesta.
Seuratun tuotteen kulku on virtaviivaista, kun tuote virtaa näiden prosessien
läpi. Prosessien välissä ja AOI-tarkastuksen jälkeen tuotteen virtaus katkeaa.
Tämä johtuu muista valmisteilla olevista tuotteista ja tuotannonjohtajan ohjeis-
tuksesta.
Käsityövaiheiden valmistusaikojen poikkeavuuden perusteella pystytään ha-
vainnoimaan, että käsityövaiheet toimivat dynaamisessa ympäristössä ja muda
koostuu monesta muuttavasta tekijästä. Tekijöitä ovat mm. kyseinen tuote, val-
mistustekniikka, tuotteen tärkeysjärjestys muihin tuotteisiin verrattuna ja työnte-
kijät.
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Mudan vähentäminen jonkin käsityövaiheen osassa ei tuo lean-ajattelun mu-
kaista pitkänaikavälin tuotannon tehokkuuden parantamista, koska yrityksellä
on yli 300 valmistusvaiheeltaan erilaista tuotetta. Jokaiselle tuotteelle pitää mu-
da poistaa erikseen, jotta tuotteen virtaus paranee. Seuratun tuotteen virtausta
ei mudaa vähentämällä pystytä parantamaan. Tämän seurauksena työssä ei
tarkasteltu käsitöiden kustannuksia.
Tuotteen virtauksen katkeaminen vaikuttaa myös siihen, että asiakkaiden tar-
peista syntyvää imuvaikutusta ei synny. Imuvaikutus näkyy välillisesti tuotannon
johtajan ohjeistuksesta ja tuotteen toimituspäivästä, ei suoranaisesti asiakkais-
ta. Seuraavassa luvussa käsitellään mahdollisia vaihtoehtoja käsityövaiheiden
tehostamiselle.
Tuotteiden erilainen virtaus eri prosesseissa ja käsityövaiheessa hankaloittaa
näiden vertailua, mutta antaa hyvän lähtökohdan prosessien parantamiselle.
Kehitettävän prosessin tai vaiheen tavoitteita voidaan verrata prosessiin jossa
virtaus toimii. Esimerkiksi käsityövaiheiden tuotteen virtaus tarvitsee vastata
SMD-prosessin tuotteen virtausta.
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5 KÄSITYÖVAIHEIDEN KEHITTÄMINEN
5.1 Selektiivi aaltojuotoskone ja sen hyödyntäminen
Selektiivinen aaltojuotoskone juottaa läpiladottuja elektroniikkakomponenttien
jalkoja kohdistetusti. Sulaa tinaa pursuaa suuttimesta, jonka halkaisija on noin
1–2 cm. Laite kohdistaa suuttimen automaattisesti kohtaan missä piirilevyn juo-
tettavat jalat sijaitsevat, kun koneeseen on asennettu vastaavat kuvat ja ohjel-
mat juotettavasta piirilevystä. Kone mahdollistaa automatisoidun, nopean ja
toistettavan juottamisen. Kone mahdollistaa myös lyijyttömän juottamisen.
(Kurtz Ersa 2014 & Ekval 2014.)
Aiemmassa luvussa huomattiin pintaliitoskomponenttien ladontakoneiden lyhyet
valmistusajat verrattuna käsityövaiheisiin. Tämän pohjalta tutkitaan selektiivisen
aaltojuotoskoneen hyödyntämistä käsityövaiheiden korvaajana. Selektiivisen
aaltojuotoskoneen hinta on kymmeniä tuhansia euroja riippuen onko laite käy-
tetty vai uusi. Läpiladottujen komponenttien jalkojen tiheä järjestys saattaa ai-
heuttaa oikosulkuja juottamisessa. Lisäksi pienten erien ja käsityövaiheiden
monimutkaisuuden vuoksi selektiivisen aaltojuottamiskoneen ominaisuuksien
hyödyntäminen jää käyttämättä EH-nostolaitekortin valmistusvaiheessa. Tämä
johtuu siitä, että koneeseen tarvitsee tehdä erä kohtaiset säädöt piirilevyn ja
tinan suhteen.
Koneesta saatava suurin hyöty on silloin, kun tuotteiden valmistusvaiheet ovat
virtaviivaisia kuten pintaliitoskoneissa. Selektiivinen aaltojuotoskone mahdollis-
taa lean-ajattelun mukaisen tuotteen virtaviivaisen kulun, kun piirikortin suunnit-
telu on tehty kyseisellä koneelle valmistettavaksi. Ennen varsinaista koneen
hankkimista on parempi yrittää töiden järjestelemisestä saatavia etuja. (Kajaste
& Liukko, 1994, 40.)
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5.2 Pintaliitoskomponenttien valmistuksen kasvattaminen
Yrityksessä käydyissä keskusteluissa ilmeni, että hyödyntämällä enemmän pin-
taliitoskomponentteja tuotteiden valmistuksessa se mahdollistaa käsityövaihei-
den ajallista vähenemistä. Tehostaminen tapahtuu vähentämällä läpiladottujen
komponenttien tuotteiden valmistusta, ja korvaamalla läpiladotut komponentit
pintaliitoskomponenteilla. Tämä vaatii yritykseltä tiiviimpää yhteistyötä asiakkai-
den kanssa aina tuotteiden suunnittelusta lähtien.
EH-nostolaitekortissa käytetään kytkimiä, jotka ovat läpiladottuja komponentte-
ja. Näiden komponenttien kohdalla pintaliitoskiinnittyminen saattaa olla liian
heikko. Tätä asiaa ei tutkita insinöörityön rajallisuuden takia.
5.3 Lean ajattelun soveltaminen
Lean-ajattelun hyödyntäminen mahdollistaa käsityövaiheiden hajottamisen sel-
laisiin tarkasteltaviin osiin, että pystytään mittaamaan seurattavan tuotteen val-
mistusaika yksityiskohtaisesti. Se antaa myös hyvän lähtökohdan mahdollisiin
tuotannon kehittämismahdollisuuksiin.
Lean-ajattelun soveltaminen ei onnistu yrityksessä pidemmälle, koska yksittäi-
nen henkilö ei pysty prosessin sisältä rakentamaan uutta prosessia, joka vähen-
tää mudaa ja näin parantaa lean-ajattelun mukaisesti tuotteen virtausta. Tähän
vaaditaan yrityksen kokonaisvaltaista osallistumista. Sen lisäksi käsityövaihei-
den parantaminen ei ole mahdollista, koska yhdellä tuotteelle optimoitu valmis-
tus ei sovellu kaikkiin 300 erilaisen vakioidun tuotteen valmistukseen, kuten
edellä on mainittu. Tuotantoa koskevat päätökset eivät voi tapahtua irrallisena
muusta liiketoiminnasta. (Ritvanen & Koivisto, 2007, 44.)
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6 YRITYKSEN TUOTANNON KEHITTÄMINEN
6.1 Lean-ajattelun mahdollinen jatkaminen yrityksessä
Lean-ajattelun hyödyntäminen tuotannon kartoittamisessa antaa hyvät valmiu-
det tuotannon kehittämiselle tulevaisuudessa. Yrityksellä on mahdollista jatkaa
lean-ajattelun mukaista tuotteiden kulun virtaviivaistamista tai keskittyä sellai-
seen tuotannon kehittämiseen, joka palvelee yrityksen tavoitteita.
Työssä havaittiin, että tuotteen virtauksen virtaviivaistamisen esteet johtuvat
käsityövaiheista ja sen muuttuvista tekijöistä eri tuotteille. Tämän ongelman rat-
kaisemiseksi yrityksen tulee sitouttaa koko organisaatio johdosta aina työnteki-
jöihin asti sen ratkaisemiseksi. Tämä on Toyotan tavan mukaista ja näin myös
lean-ajattelun hyödyntämistä. Edellä mainittu sitouttaminen mahdollistaa myös
yrityksen jatkuvan oppimisen, joka toimii yrityksen kilpailutekijänä. (Liker, 2004,
289.)
Lean-ajattelun jatkamiseksi yrityksen kannattaa perustaa projekti, johon osallis-
tuvat ne työntekijät, jotka ovat sidoksissa käsityövaiheisiin sekä projektin johtaja
että yrityksen johto. Johdon osallistuessa projektiin yritys pystyy huomioimaan
pitkän ajan tavoitteet mukaan projektin tavoitteiden suunnittelussa. (Yngvar
2014.)
6.2 Agile-käsite ja agile-toimitusketju
Termi agile (ketterä) on tunnetumpi yrityksissä, jotka toimivat informaatiotekno-
logian parissa. Agile-termillä tarkoitetaan ketteryyttä. Tämä tarkoittaa esimerkik-
si tuotantoyrityksessä sitä, että yritys pystyy toimimaan nopeasti muuttuvassa
ympäristössä. Agile-yrityksessä käytetään sellaista teknologiaa, että se paran-
taa ja kehittää työntekijöiden tietoja ja taitoja. ( Surakka, 1995, 27.)
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Agile-toimitusketju on asiakkaiden tarpeista reagoivaa. Yritys pystyy lukemaan
ja vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nopeasti. Asiakkaiden tarpeiden selvittä-
misessä yritys hyödyntää organisaatioiden välistä tiedonsiirtoa (OVT/EDI). (Har-
rison & Hoek, 2008, 205–206.)
6.3 Lean- ja agile-käsitteen yhteenliittymä
Lean-ajattelun hyödyntäminen tuotannon kehittämisessä luo myös pohjan agile-
käsitteelle. Vaikkakin agile-käsite on yleisesti ohjelmistoyritysten käyttämä, ei se
pois sulje käsitteen käyttöä tuotantoyrityksissä, vaan voi lisätä tuotannon kehit-
tämisen näkökulmia ja sen mahdollisuuksia. (Daniel & Ward, 2012, 323.)
Lean- ja agile-käsite voidaan ymmärtää strategisena mallina, jossa lean-ajattelu
soveltuu tuotteisiin, joilla on pitkä elinkaari ja joiden kysyntä on ennustettavaa.
Agile-käsite soveltuu lyhyen elinkaaren tuotteille, joiden kysyntä vaihtelee suu-
resti. (Logistiikan maailma 2014.)
6.4 Käsitteiden soveltaminen
Lean- ja agile-käsitettä pystytään soveltamaan yrityksen käsityövaiheisiin esi-
merkiksi jakamalla käsityövaiheet 2 erilliseen osaan. Ensimmäisestä osasta
vastaisi leanin-ajattelu, ja näin se keskittyisi niiden tuotteiden valmistukseen
joihin tämä ajattelumalli sopii. Toisesta osasta pitäisi vastata agile-käsite, jossa
tuotteiden valmistus on nopeasti muuttuvaa. Erilaiset lähestymistavat voivat
auttaa erilaisten tuotteiden jaottelua sellaisiin ryhmiin, että osa tuotteista on jol-
lain tavalla yhteismitallisia. Näin pystytään prosesseja uudistamalla tuotteen
virtausta parantamaan.
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7 TYÖN KARIUTUMINEN TAVOITTEISTA
Johdanto luvussa mainitaan, että opinnäytetyön tavoitteena oli toteuttaa lean-
ajattelua käytäntöön asti, mutta tavoite epäonnistui. Tämän seurauksena opin-
näytetyö jäi sen alkuperäisestä tavoitteesta, ja ei anna lukijalle tietoa käytännön
toteutuksesta. Opinnäytetyön tekijälle epäonnistuminen antoi valtavan opetuk-
sen.
Opinnäytetyö opetti, että yrityselämässä jonkin asian läpiviemiseksi tarvitaan
vahvat perustelut. Nämä perustelut on rakennettava faktojen pohjalle ja faktat,
mitä perusteluissa käytetään riippuvat tavoitteista. Tavoitteet on rajattava tiet-
tyyn määrään. Tavoitteiden on synnyttävä eri osapuolten tasavertaisissa kes-
kusteluissa. Käytännön toteutus voi epäonnistua esimerkiksi sen seurauksena,
että toimitusjohtajan tavoitteet lean-ajattelun hyödyntämisestä ovat kustannus-
ten vähentäminen lyhyellä aika-välillä. Lean-ajattelun käytännön toteuttajan ta-
voitteet ovat pitkän aika-välin tavoitteita, jotka on otettu lean-kirjallisuudesta.
Ilman tasapuolista keskustelua lean-ajattelun tavoitteet muuttuvat lukumäärälli-
sesti liian suureksi. Tämän seurauksena lean-ajattelun hyödyntämistä ei pystytä
jatkamaan.
Insinöörin tehtävä ei ole keksiä pyörää uudelleen vaan käyttää olemassa olevia
pyöriä uuden idean keksimiseen. Luvussa 3 kuvataan lean-ajattelun syntyä ja
sen työtapoja. Työtapoja ohjaa filosofia, jonka ydinsanoma on jatkuva kehitty-
minen pitkällä aika-välillä. Jatkuvaan kehittymiseen on osallistuttava koko orga-
nisaatio. Kirjallisuudessa mainitaan lean-ajattelun epäonnistumisen mahdolli-
suus, kun sen tavoitteet ovat lyhyellä aikavälillä. Tässä opinnäytetyössä yritettiin
soveltaa Toyotan tuotantojärjestelmää, joka tarkoittaa lean-ajattelua sen laa-
jemmassa merkityksessä.
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8 YHTEENVETO
Työssä käsitellään lean-ajattelun mukaista tuotannon kartoittamista ja sen
mahdollisia tuotannon kehittämismahdollisuuksia. Kartoittamisessa seurataan
yhtä tuotetta läpi prosessien, joiden avulla päästään kiinni tuotannon yksityis-
kohtiin. Yksityiskohdissa kiinnitetään huomiota valmistusaikoihin. Näiden avulla
selviää, että tuotannon käsityöprosessi on tuotteen kulun kannalta katkonaista
eikä lean-ajattelun mukaista virtausta ja imuvaikutusta synny.
Virtauksen parantamiseksi vertaillaan tuotteen valmistusaikoja edellisten erien
valmistusaikoihin ja nämä ajat poikkeavat toisistaan. Aikojen perusteella pysty-
tään päättelemään, että tuotteen virtauksen parantaminen ei kannata kyseiselle
tuotteelle, koska vastaavanlainen parantaminen on tehtävä yli 300 erilaiselle
tuotteelle. Lisäksi käsityövaiheissa on liian monta muuttuvaa tekijää.
Tulokset antoivat lähtökohdan mahdollisille jatkotoimille. Yrityksen jatkaessa
lean-ajattelua on yrityksen lisättävä resursseja sen läpiviemiseen ja sitoutettava
koko organisaation muutokseen. Lean-ajattelusta löytyy aiempia opinnäytetöitä
ja niiden lean-ajattelu on viety käytännön tasolle asti. Tässä työssä ei käytäntöä
toteutettu muuttuvan tuotannon sekä vähäisten resurssien että lean-ajattelun
hyödyntämisen näkökulmaeroista johtuen. Lean-ajattelun viemisestä käytän-
töön aiheutuvat rakennemuutokset on tehtävä vakiohenkilökunnan toimesta.
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